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DOCUMENT-IDENTIFIER: EP 344032 Al 



US-CL-CURRENT: 422/145 
ABSTRACT : 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Reactor (R) 
containing an entrained fluidised bed, vertical 
and of elongate shape, comprising at a first end a 
member (1) for introducing a gaseous fluidising 
fluid, a member (2) for introducing solid 
particles and, at the opposite end a member for 
removing the reaction effluents, solid particles 
and the various fluids introduced into the reactor 
and which comprises a member for controlling the 
flow of solid particles, downstream of the member 
for introducing the said particles, comprising a 
stationary part (3) and a movable part (5) 
comprising a vertical rod which penetrates one of 
the ends of the reactor and a part (4) fixed 
integrally to the rod, adapted to interact with 
the stationary part (3) so as to control the flow 
of solid particles downstream of the said 
controlling member and comprising at least one 
member (6) for introducing at least one fluid 
feed, positioned in the vicinity of the said 
member for controlling the flow of solid particles 
and downstream of the said member (2) for 

introducing the said solid particles. 
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@ Reacteur a lit lluldlse entralne comprenant un moyen de regulation du Mux de partlcules sondes et son utilisation dans un 
precede de craquage catalytlque. ' 

© Reacteur (R) a lit fluidise entralne, vertical et de forme 
iSiongee, comprenant a una premiere extremite un organe (1) 
d'introduction d'un fluide gazeux de fluidisation. un organe (2) 
d'lntroduction de particules solides et a I'extremite opposee un 
organe d'evacuation des effluents reactionnels, des particules 
solides et des divers fluides introduits dans le reacteur, et qui 
comports un organe de regulation du flux de particules solides, 
en aval de I'organe d'introduction desdites particules, compre- 
nant une partie fixe (3) et une parte mobile (5) comprenant une 
tige verticale qui perfore Tune des extremites du reacteur et 
une partie (4) solidaire de la tige adaptee a cooperer avec la 
partie fixe (3) de maniere a reguler le flux de particules solides 
en aval dudlt organe de regulation et comprenant au molns un 
organe (6), d'introduction d'au moins une charge fluids, 
positionne a proximite dudit organe de regulation du flux de 
particules solides et en aval dudit organe (2) d'introduction 
desdites particules solides. 




Bundesdnickerel Berlin 



1 



EP 0 344 032 A1 



2 



Description 



REACTEUR A LIT FLUIDISE ENTRAINE COMPRENANT UN MOYEN DE REGULATION DU FLUX DE PARTICULES 

SOLIDES ET SES UTILISATIONS 



La presente invention ooncerne un reacteur a lit 
fluidise comprenant un moyen de regulation du flux s 
de particules solides et ses utilisations notamment 
pour la realisation des precedes de la catalyse 
heterogene teis que par exemple le cracking 
catalytique d'hydrocarbures en lit fluidise. 

La presente invention a egalement pour objet les 10 
precedes chimiques utilisant un reacteur a lit 
fluidise entraine et plus particulierement un pro- 
cede de cracking catalytique en lit fluidise entraine 
(en anglais Carried Fluid Catalytic Cracking ou FCC) 
utilisant ledit reacteur. 15 

L'invention a egalement pour objet I 'application du 
reacteur et des precedes mentionnes ci-dessus 
notamment au craquage catalytique de charges 
d'hydrocarbures en lit fluidise entraine. 

On sait que I'industrie chimique utilise de facon 20 
usuelle des reacteurs a lit fluidise entraine, et en 
particulier des reacteurs a lit fluidise entraine 
habituellement appeles elevateur (en anglais riser) 
lorsque la charge circule de bas en haut ou 
descendant (en anglais dropper) lorsque la charge 25 
circule de haut en bas, comportant habituellement 
un moyen de regulation du flux de particules solides 
arrivant dans le reacteur. II est bien connu de 
I'homme du metier en particulier dans le domaine du 
cracking catalytique en lit fluidise que ces moyens 30 
de regulation, habituellement des vannes, qui doi- 
vent travailler en presence de particules solides a 
haute temperature et ayant une action abrasive, 
necessitent un entretien special et doivent etre 
remplacees frequemment ce qui implique I'arret du 35 
reacteur. Ce probleme est en particulier decrit dans 
le brevet US-A-4664 139. Ces moyens de regulations 
du flux de particules catalytiques solides ayant une 
temperature tres elevee doivent etre proteges 
contre la chaleur et Stre concu de maniere a eviter 40 
un refroidissement localise des particules solides 
qui risquerait de provoquer la formation d'une 
substance ayant I'apparence et les caracteristiques 
d'un ciment pouvant alors bloquer le fonctionne- 
ment desdits moyens. Les materiaux isolants ther- 45 
miques employes couramment sont habituellement 
des materiaux fragiles du point de vue mecanique et 
supportant assez mal les deplacements ce qui est 
assez peu compatible avec la fonction des moyens 
de regulation. 50 

La presente Invention vise, par consequent, a 
proposer un reacteur a lit fluidise entraine compre- 
nant un moyen de regulation du flux des particules 
solides, qui evite les inconvenients precedents, dans 
lequel lesdits moyens de regulations sont integres 55 
au corps du reacteur. 

De facon plus precise, la presente invention 
concerne un reacteur a lit fluidise entraine sensible- 
ment vertical et de forme allongee comprenant en 
combinaison : eo 
- a proximite d'une premiere extremite, au moins un 
organe d'introduction d'au moins un fluide de 
fluidisation circulant depuis ladite premiere extre- 



mite jusqu'a I'extremite opposee, 

- au moins un organe d'introduction de particules 
solides, positionne en aval dudit organe d'introduc- 
tion dudit fluide de fluidisation, et 

- au moins un organe d'evacuation des effluents 
reactionnels, des particules solides et des divers 
fluides introduits dans ledit reacteur, positionne a 
proximite de I'extremite opposee a celle a proximite 
de laquelle est introduit ledit fluide de fluidisation, et 
qui comporte : 

- au moins un organe de regulation du flux de 
particules solides, positionne en aval de I'organe 
d'introduction desdites particules solides, compre- 
nant une partie fixe et une partie mobile, selon un 
axe sensiblement vertical, cooperant entre elles, 
ladite partie fixe etant accolee a la paroi interieure 
dudit reacteur et ladite partie mobile comprenant 
une tige, sensiblement verticale, qui perfore ou 
transperce I'une des extremites dudit reacteur, ledit 
organe de regulation assurant la regulation du flux 
de particules solides en aval de ladite partie fixe 
dudit organe de regulation, et 

- au moins un organe d'introduction, d'au moins une 
charge fluide, positionne a proximite dudit organe de 
regulation du flux de particules solides et en aval 
dudit organe d'introduction desdites particules 
solides. 

L'invention sera mieux comprise, et ses avan- 
tages apparaitront plus clairement, par la description 
de quelques modes de realisation, donnes a titre 
illustratif mais nullement limitatif qui en sera faite 
ci-apres a I'aide des figures annexees. 

La figure 1 represents schematiquement un 
dispositif de craquage catalytique en lit fluidise 
entraine classique et d'un type connu en soi. II 
comprend essentiellement un reacteur-eleva- 
teur (R) ("riser") alimente a sa base par la ligne 
(2) en particules solides catalytiques, provenant 
d'au moins une zone de regeneration (T), en 
quantite determinee par I'ouverture ou laferme- 
ture d'une vanne (V) un organe (1) d'introduc- 
tion d'un fluide de fluidisation situe a la base du 
reacteur, en dessous de la zone d'introduction 
des particules solides catalytiques, un organe 
(6) d'introduction de la charge d'hydrocarbures 
a craquer situe en aval c'est a dire ici au dessus 
de la zone d'introduction des particules solides. 
Le reacteur (R) debouche a son sommet dans 
une enceinte (S) ou organe d'evacuation qui lui 
est par exemple concentrique et dans laquelle 
s'effectue la separation des effluents de la 
reaction et le strippage des particules solides 
catalytiques entrainees que Ton envoit par la 
conduite (7) comportant une vanne (V) de 
regulation du flux de particules solides catalyti- 
ques, dans la zone de regeneration (T). 
Les zones (S) et (T) sont de types classiques 
bien connues de I'homme du metier et, de 
meme, les caracteristiques dimensionnelles et 
operatoires du dispositif de craquage catalytl- 
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que decrit ci-avant sont bien connues de 
I'homme du metier et ne seront pas detaillees 
dans la presente description. 

Les figures 2A, 3A, 4, 5, 6 et 7 representent 
schematiquement, selon une coupe axiale, la 
partie inferieure d'un reacteur-elevateur (H) 
(riser), selon la presente invention, sensible- 
ment vertical cylindrique et de forme allongee, 
ayant un axe de symetrie vertical, comportant 
un organe de regulation du flux de particules 
solides et ne comportant pas de vanne (V) de 
regulation du flux de particules solides sur la 
conduite (2) d'introduction desdites particules 
dans ledit reacteur (R). 

La figure 8 represente schematiquement, 
selon une coupe axiale, la partie superieure 
d'un reacteur descendant (R) (dropper), selon 
la presente invention, sensiblement vertical 
cylindrique et de forme allongee, ayant un axe 
de symetrie vertical, comportant un organe de 
regulation du flux de particules solides et ne 
comportant pas de vanne (V) de regulation du 
flux de particules solides sur la conduite (2) 
d'introduction desdites particules solides dans 
ledit reacteur (R). 

Les figures 9A, 9B et 9C representent 
schematiquement, selon une coupe axiale, 
diverses formes de I'organe de regulation du 
flux de particules solides du reacteur (R) selon 
I'invention. 

La figure 10A represente, la partie mobile de 
I'organe de regulation du flux de particules 
solides, du reacteur (R) selon I'invention, 
suivant une coupe axiale dans le cas oO cette 
partie mobile est egaiement utilisee pour ('intro- 
duction de la charge d'hydrocarbures dans le 
reacteur (R) ce qui est une forme preferee de 
realisation de la presents invention. 

La figure 10B est une coupe suivant I'axe XX' 
de la partie mobile representee sur la figure 
10A. 

La figure 11 A represente schematiquement 
une coupe axiale d'un reacteur (R), au niveau 
de la zone de regulation du flux de particules 
solides, et illustre le cas d'un reacteur (R), 
selon I'invention, comprenant une pluralite 
d'organes de regulation (par exemple 5 dont 3 
sont visibles sur cette figure). Sur la figure 1 1 A 
les autres elements du reacteur (R) n'ont pas 
et6 representes pour des raisons de simplifica- 
tion de la figure. 

La figure 11 B est une coupe suivant I'axe XX' 
des organes de regulation representes sur la 
figure 11 A. 

Sur les differentes figures, les organes similaires 
sont designes par les m§mes chiffres ou lettres de 
reference. 

Sur les figures decrivant I'invention les elements 
classiquss d'un dispositif de craquage catalytique 
n'ont pas ete representes dans un but de simplifica- 
tion. 

Sur la figure 2A on a represente schematique- 
ment, selon un premier mode de realisation, la partie 
inferieure d'un reacteur-elevateur (R) sensiblement 
vertical, cylindrique et de forme allongee, ayant un 



axe de symetrie vertical et comportant a son 
extremite inferieure : 

- un organe (1) d'introduction d'un fluide de 
fluidisation qui est habituellement un gaz ou un 

5 melange de gaz, - 

- un organe (2) d'introduction de particules solides, 
positionne en aval de I'organe (1) d'introduction du 
fluide de fluidisation, c'est a dire a une certaine 
distance au dessus de I'organe (1), •'. 

w - un organe de regulation du flux de particules 
solides, positionne en aval de I'organe (2) d'intro- 
duction des particules solides, c'est a dire a une 
certaine distance au dessus de I'organe (2),, (edit 
organe de regulation du flux de particules. solides 

15 comprenant une partie fixe (3) (ou partie femelle) 
accolee a la paroi du reacteur (R), defjnissant un 
retrecissement de la section circulaire laissee Jibre 
dudit reacteur (R), ladite partie fixe ayant la forme 
d'un solide de revolution, en saillie sur |a-,paroi . 

20 interieure du reacteur, ledit solide de revolution 
etant engendre par la rotation autour de I'axe de la 
partie inferieure du reacteur (R) d'un triangle 
rectangle ayant un cote accole a la paroi interieure 
du reacteur (R) et un cote perpendlculaire a ladite 

25 paroi, ledit cdte perpendiculaire faisant face a 
I'extremite inferieure du reacteur (R), et ..une partie 
mobile (ou partie male) selon un axe-sensiblement 
vertical et confondu avec I'axe de la partje inferieure 
du reacteur (R) , cooperant avec ladta partie fixe (3) 

30 et comprenant une tlge (5) cylindrique, sensiblement 
verticale de diametre inferieur au diametre de la 
section circulaire laissee libre au niveau du retrecis- 
sement defini par la partie fixe (3) dans le reacteur 
(R), ladite tige (5) comportant - a son. extremite > 

35 superieure une partie evasee (4) en forme de tronc . 
de c6ne dont I'extremite superieure est. sltuee, 
torque I'organe de regulation est en position 
ouverte, au dessus du niveau du retrecissement de 
la section circulaire laissee libre dans le reacteur (R) 

40 ladite extremite superieure ayant un diametrejnfe- 
rieur au diametre du reacteur (R) mesure au dessus 
de la partie fixe (3), et de preference superieur au 
diametre de la section circulaire laissee libre, 

- un organe (6) d'introduction de la charge d'hydro- 
45 carbures et eventuellement d'un fluide auxlilalrB, 

servant notamment a I'atomisation de la charge 
d'hydrocarbures, positionne a proximite de I'organe 
de regulation du flux de particules solides, en aval de 
la partie fixe (3) dudit organe de regulation du flux de 
50 particules solides, c'est a dire au dessus.de ladite 
partie fixe (3), et 

- un organe (S) d'evacuation des effluents reaction- 
nels, des particules solides et des divers fluides 
introduits dans ledit reacteur (R). ■ :/ 

55 Selon le mode de realisation schematise sur la 
figure 2A la partie mobile de I'organe de regulation 
du flux de particules solides est en position haute 
(ouverte) et permet le passage d'une grande 
quantite de particules solides au niveau de I'organe 

60 (6). 

La figure 3A schematise le reacteur (R) repre- 
sente sur la figure 2A dans le cas ou la partie mobile 
de I'organe de regulation du flux do particules 
solides est en position basse et permet le passage 
65 d'une faible quantite de particules solides au niveau 
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de I'organe (6). 

La figure 4 represente schematiquement un autre 
mode de realisation selon I'invention dans lequel 
I'organe de regulation du flux de partioules solides 
comprend une partie fixe (3) (ou partie femelle) 
ayant la forme d'un solide de revolution engendre 
par la rotation autour de I'axe de la partie inferieure 
du reacteur (R) d'un triangle rectangle ayant un 
c6te accole a ia paroi interieure du reacteur (R) et un 
cote perpendiculaire a ladite paroi, ledit c6te 
perpendiculaire faisant face a I'extremite superieure 
du reacteur (R) et une partie mobile (ou partie male) 
selon un axe sensiblement vertical et conlondu avec 
I'axe de la partie inferieure du reacteur (R) coope- 
rant avec ladite partie fixe (3) et comprenant une tige 
(5) ayant les caracteristiques decrites ci-avant en 
liaison avec la figure 2A et comportant a son 
extfemite superieure une partie evasee (4) en forme 
de cone dont la pointe est tournee vers le haut et 
dont la base a un diametre inferieur au diametre du 
reacteur (R) mesure au dessous de la partie fixe (3) 
et de preference superieur au diametre de la section 
circulaire laissee libra dans le reacteur (R). Les 
autres organes representes sur la figure 4 sont 
identlques a ceux representes sur la figure 2A. 

Les figures 5 et 6 represented schematiquement 
deux autres modes de realisation selon I'invention 
dans lequel la parol interieure du reacteur (R) definit 
une restriction de section et oil la partie fixe (3) de 
I'organe de regulation du flux de partioules solides 
est accolee a Tune des parties inclinees de la paroi 
du reacteur (R) (partie superieure sur ia figure 5, 
partie inferieure sur la figure 6). La partie fixe (3), 
selon le mode de realisation schematise sur les 
figures 5 et 6, est un solide de revolution engendre 
par la rotation autour de I'axe de la partie respective- 
ment superieure ou inferieure du reacteur (R) d'un 
rectangle dont un des cotes est accole a la paroi du 
reacteur (R). La partie mobile de I'organe de 
regulation du flux de partioules solides dans le cas 
des modes de realisations selon les figures 5 et 6 est 
identique respectivement a celle decrite ci-avant en 
liaison avec la figure 2A et avec la figure 4. Selon un 
autre mode de realisation similaire a ceux schema- 
tises sur les figures 5 et 6 la partie fixe (3) de 
I'organe de regulation peut consister simplement en 
I'une des parties inclinees de la paroi du reacteur. 
Les autres organes representes sur les figures 5 et 6 
sont identiques a ceux representes sur la figure 2A. 

La figure 7 represente schematiquement un autre 
mode de realisation selon I'invention dans lequel la 
zone du reacteur (R) dans laquelle est introduite les 
partioules solides a une section circulaire de 
diametre inferieur au diametre de la section du 
reacteur (R) dans lazone d'introduction de la charge 
d'hydrocarbures. La partie inclinee de la paroi du 
reacteur (R), reliant la zone dans laquelle est 
introduite les partioules solides a celle dans laquelle 
est introduite la charge d'hydrocarbures, constitue 
la partie fixe de I'organe de regulation du flux de 
partioules solides. Les autres organes schematises 
sur la figure 7 sont identiques a ceux decrits ci-avant 
en liaison avec la figure 2A. 

La figure 8 represente schematiquement un autre 
mode de realisation selon I'invention dans le cas 



d'un reacteur (R) descendant. Selon le mode de 
realisation schematise sur la figure 8, la partie fixe 

(3) , de I'organe de regulation du flux de partioules 
solides, est un solide de revolution engendre par la 

5 rotation autour de I'axe de la partie superieure du 
reacteur (R) d'un triangle par exemple isocele dont 
un cote est accole a la paroi interieure du reacteur 
(R). Les autres organes schematises sur la figure 8 
sont identiques a ceux decrits en liaison avec la 

10 figure 4 a ceci pres que I'organe (1) d'introduction 
du fluide de fluidisation est positionne en aval de 
I'organe (2) d'introduction des partioules solides a 
proximite de la partie fixe (3) de I'organe de 
regulation du flux de partioules solides et avant 

15 ceiui-ci (en amont de celui-ci). 

Les figures 9A, 9B et 9C schematised trois 
variantes de forme de I'organe de regulation du flux 
de partioules solides dont la partie fixe (3) est un 
solide de revolution engendre par la rotation autour 

20 de I'axe de la partie inferieure (ou superieure par 
exemple dans le cas d'un reacteur (R) descendant) 
du reacteur (R) d'un polygone ourviligne (figures 9A 
et 9B) ou d'un polygone (figure 9C) dont un c6te est 
accole a la paroi interieure du reacteur (R). La partie 

25 mobile comporte dans ohaque cas une partie evasee 

(4) dont la forme est adaptee en fonotion de, ou 
resulte de, celle de la partie fixe. Dans la realisation 
schematisee sur la figure 9B la partie mobile de 
I'organe de regulation du flux de partioule solide a 

30 une partie evasee, de forme ovoi'de dont le diametre 
maximum se situe au niveau de I'axe XX' et est 
inferieur au diametre du reacteur mesure du cote de 
I'extremite perforee par la tige (5) de la partie mobile, 
et de preference superieur au diametre de la section 

35 circulaire laissee libre dans ie reacteur (R) au niveau 
de la partie fixe (3). Sur les figures 9A, 9B et 9C on a 
egalement represente I'organe (6) d'introduction de 
la charge d'hydrocarbures. 

La figure 10A represente schematiquement une 

40 coupe axiale de la partie mobile de I'organe de 
regulation du flux de particules solides dans le cas 
oil cet organe est egalement utilise pour introduc- 
tion de la charge d'hydrocarbures. Les diverses 
formes decrites ci-avant pour I'organe de regulation 

45 du flux de particules solides peuvent etre envisa- 
gees. On a represente sur oette figure 10A et sur la 
coupe suivant I'axe XX' (figure 10B) une serie de 
fentes etroites (6) permettant I'introduction de la 
charge d'hydrocarbures de maniere sensiblement 

50 perpendiculaire (horizontale) a I'axe de la partie 
inferieure (ou superieure) du reacteur (R). On peut 
egalement envisager dans le cadre de la presente 
Invention une Introduction de la charge d'hydrocar- 
bures par Pintermediaire de I'organe de regulation 

55 du flux de particules solides dans une autre direction 
par exemple sensiblement a co-courant ou a 
contre-courant du flux de particules solides et a 
I'aide d'un dispositif different par exemple des buses 
ou des Venturis portes par la partie evasee (4) de la 

60 partie mobile de I'organe de regulation du flux de 
partioules solides. 

La figure 11 A represente schematiquement une 
coupe axiale du reacteur (R) au niveau de la zone de 
regulation du flux de particules solides, dans le cas 

65 ou ce reacteur comprend cinq organes de regulation 
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du flux de partioules solides dont trois sont visibles 
sur cette coupe. Les parties fixes (3) de ces organes 
sont reliees entre elles et constituent une plaque 
circulaire accolee a la paroi du reacteur (R) 
comportant cinq ouvertures tronconiques a la fois S 
vers le bas et vers le haut. La figure 1 1 B montre une 
coupe suivant I'axe XX' de la figure 11 A. 

Dans la presente invention Porgane (6) d'introduc- 
tion de la charge d'hydrocarbures peut etre posi- 
tionne en amont ou en aval de la partie fixe (3) de 10 
I'organe de regulation du flux de partioules solides. 
Cet organe (6) est de preference positionne en aval 
de la partie fixe (3). Cet organe (6) permet 
I'introduction de la charge fluide a co-courant, a 
contre-courant, ou a courant croise c'est a dire par 15 
exemple de maniere sensiblement parallele ou 
perpendiculaire a la direction du flux de partioules 
solides. On peut egalement introduire la charge 
fluide de maniere oblique par rapport a la direction 
du flux de partioules solides sensiblement a co-cou- 20 
rant ou a contre-courant. Habitueliement, si Ton 
designe par Di le diametre du reacteur (R) mesure 
dans la zone ou s'effectue la reaction, I'organe (6) 
est au maximum a une distance de la partie fixe (3) 
egale a Di et de preference egale a 0,5xD-i. 25 

Selon la presente invention la tige (5) de la partie 
mobile de I'organe de regulation du flux de parti- 
cules solides perfore de preference I'extremite du 
reacteur a proximite de laquelle est situe I'organe 
d'introduotion du fluide de fluidisation. Dans une 30 
forme avantageuse I'organe d'introduotion de la 
charge d'hydrocarbures est solidarise avec la partie 
mobile de I'organe de regulation du flux de parti- 
oules solides. Ainsi par exemple I'organe de regula- 
tion du flux de partioules solides comprend une tige 35 
(5) creuse terminee a I'une de ces extremites par 
une partie evasee (4) adaptee a cooperer avec la 
partie fixe (3) dudit organe de regulation du flux de 
partioules solides et comportant ledit organe d'intro- 
duotion de la charge d'hydrocarbures. Cet organe 40 
d'introduotion de la charge d'hydrocarbures peut 
etre n'importe quel organe bien connu de I'homme 
du metier permettant I'introduction d'une charge 
d'hydrocarbures de preference sous forme de 
gouttelettes ayant de preference un diametre moyen 45 
inferieur a 5x10-* metre (m) et avantageusement 
inferieur a 3x10"" m. II est preferable que la charge 
d'hydrocarbures soit introduite de maniere a former 
une nappe sensiblement horizontals, de fines gout- 
telettes reparties de facon homogene au niveau de la 50 
zone d'introduotion. L'obtention d'une telle nappe 
de fines gouttelettes est par exemple realises en 
disposant, de facon symetrique, sur la peripherie de 
la partie evasee (4) de I'organe de regulation du flux 
de partioules solides une pluralite d'organes (6) tels 55 
que ceux decrits ci-avant. Un fluide auxiliaire dit 
d'atomisation favorisant l'obtention de fines goutte- 
lettes peut egalement etre introduit avec la charge 
d'hydrocarbures. Ce fluide auxiliaire sera habituelie- 
ment un gaz tel que la vapeur d'eau, ou un gaz SO 
relativement riche en hydrogene ou en composes 
hydrogenes en provenance d'autres unites de la 
raffinerie. 

Au niveau de I'extremite du reacteur (R) perforee 
par la tige (5) on dispose habitueliement un systeme 65 



de joints assurant I'etancheite et permettant le 
deplacement sensiblement vertical .de la" partie 
mobile de I'organe de regulation du flux de parti-., 
cules solides. Ces joints sont de types connus de 
I'homme du metier. Etant donne la configuration du 
reacteur (R) et du fait de I'introduction d'uh fluide de 
fluidisation a proximite de I'extremite inferieure du 
reacteur (R) il n'est habitueliement pas riecessaire 
de prevoir des joints speciaux. En effet les p'articuies 
solides habitueliement a haute temperature et ayant 
une action abrasive n'entre pratiquement pas" en 
contact avec les joints qui peuvent ainsi- avoir tine'--, 
duree de vie importante. .... 

Le deplacement de facon sensiblement verticale 
de la partie mobile de I'organe de regulation du flux 
de partioules solides peut etre assure 'par tout 
moyen bien connu de I'homme du metier. Ce 
deplacement pourra etre assure par un systeme 
hydraulique ou tout autre moyen mecanique ; 
cremaillere, glissiere, vis sans fin etc... ' "- -• 

L'organe de regulation du flux de . partioules 
solides est habitueliement realise a I'aide . d'un 
materiau resistant a I'abrasion et a des temperatures 
elevees. Ce materiau pourra etre par exemple le 
meme que celui utilise pour la construction du 
reacteur (R). La partie fixe (3) et eventuellernent la 
partie mobile de I'organe de regulation du'flux de 
particules solides peuvent par exemple etre reoou- 
vertes par un materiau refractaire par exemple du 
carbure de slllclum. 

L'organe de regulation du flux de particules 
solides est habitueliement positionne dans* le reac- 
teur a une distance suffisante de I'extremite, a 
proximite de laquelle sont introduites les partioules 
solides, ladite distance permettant la realisation d'un 
lit fluidise dense en dessous dudit organe de 
regulation. Habitueliement la distance entre I'extre- 
mite la plus proche du reacteur (R) et ledit organe de 
regulation est de 2 a 6 fois le diametre Di du 
reacteur (R) defini ci-avant. 

Le diametre Da de la section circulaire laissee libre^ 
dans le reacteur (R) au niveau du retrecissement 
defini par la partie fixe (3) de I'organe de. regulation . 
du flux de particules solides est habitueliement 
compris entre environ 0,2xDi et 0,9 Di et de 
preference entre environ 0,3xDi et 0 r 7D-i bornes 
inoluses. Le diametre D 3 de la tige (5) de lapartie 
mobile de I'organe de regulation du flux de parti- 
cules solides est habitueliement compris entre 
environ 0,01xDi et 0,5Di et de preference entre 
environ 0,02xDi et 0,3Di bornes incluses, la tige (5) 
ayant dans tous les cas un diametre iargement 
inferieur au diametre Da defini ci-avant. 

Le diametre maximum D4 de la partie evasee (4), 
de la partie mobile de l'organe de regulation du flux 
de particules solides, est habitueliement compris 
entre environ 0,15xDi et 0,95 Di et de preference 
entre environ 0,25xDi et 0,75xDi bornes incluses. 
Le diametre D4 peut etre legerement . inferieur au 
diametre D2 mais on prefere habitueliement, em- 
ployer une partie mobile dont le diametre D* est 
superieur au diametre D2. 

L'organe d'introduotion des particules s.olides ; est 
habitueliement positionne a proximite de I'extremite 
de reacteur en aval de l'organe d'introduotion: du 
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fluids de fluidisation a une distance de ladite 
extremite egale a environ 0,2 a 1 fois le diametre Di 
du reacteur (R) tel que defini oi-avant. 

L'organe d'introduction du fluide de fluidisation 
est habituellement positionne a I'une des extremltes 
du reacteur (R). Cet organe est un organe classique 
bien connu de I'homme du metier tel que par 
exemple un diffuseur. Le fluide de fluidisation est 
habituellement un fluide gazeux. Ce fluide peut 
avantageusement comprendre des hydrocarbures 
ayant de un a cinq atomes de carbone dans leur 
molecule. I! peut en outre contenir eventuellement 
jusqu'a environ 25 °/o en volume d'hydrogene et 
Jusqu'a environ 20 °/o en volume de vapeur d'eau. 

Les conditions d'injection de ce fluide gazeux 
varient bien entendu en fonction de la taille, du poids 
des partlcules solides utilisees et des dimensions de 
la zone du reacteur (R) situee ayant (en amont de) 
l'organe de regulation du flux de particules solides. 
Ces conditions sont choisies de maniere a former un 
lit fluidise dense homogene dans la zone du reacteur 
(R) situee avant (en amont de) l'organe de regulation 
du flux de particules solides et a former un lit 
fluidise dilue dans la zone du reacteur (R) situee 
apres (en aval de) l'organe de regulation du flux de 
particules solides, lesdites conditions et ledit flux de 
particules solides etant habituellement ajustes de 
maniere a obtenir un lit fluidise dilue ayant une 
densite comprise entre 10 et 700 kg/m 3 . 

II est habituellement preferable de concevoir le 
reacteur (R) de maniere a ce que les particules 
solides soient recentrees au niveau de l'organe de 
regulation du flux de particules solides. Ainsi on 
preferera un mode de realisation tel que par exemple 
celui schematise sur les figures 4, 6, 8, 9B et 11 A. 

Bien qu'habituellement cela ne soit pas neces- 
saire il est egalement possible dans le cadre de la 
presente invention de prevoir I'introduction d'un 
fluide auxiliaire gazeux en aval de l'organe d'intro- 
duction des particules solides et de preference an 
amont de l'organe de regulation du flux de particules 
solides. Ce fluide auxiliaire gazeux est alors introduit 
dans le lit fluidise dense de particules solides. Ce 
fluide auxiliaire gazeux peut etre de composition 
sensiblement identique a celle du fluide de fluidisa- 
tion ou a celle du fluide d'atomisation ou de 
composition differente. 

Le reacteur (R) est habituellement, comme decrit 
ci-avant, un tube cylindrique dont le diametre est 
sehsiblement constant sur toute sa hauteur. On peut 
egalement envisager sans sortir du cadre de la 
presente invention un reacteur (R) dont la zone 
d'introduction des particules solides a un diametre 
inferieur a celui de la zone dans laquelle est 
introduite la charge d'hydrocarbures (cas de la 
figure 7A) ou au contraire dont la zone d'introduc- 
tion des particules solides a un diametre superieur 
a celui de la zone dans laquelle est introduite la 
charge d'hydrocarbures (cas non schematise). On 
utilise de preference un reacteur (R) cylindrique de 
diametre sensiblement constant sur toute sa hau- 
teur. 

Les modes de realisation de la presente invention 
decrits ci-avant concernent un reacteur (R) sensi- 
blement vertical, de forme allongee et cylindrique 



done de section circulaire. D'autres modes de 
realisation peuvent etre facilement envisages par 
I'homme du metier sans sortir du cadre de la 
presente invention, par exemple le reacteur (R) 
5 sensiblement vertical et de forme allongee peut avoir 
une section polygonale telle que par exemple carree 
ou hexagonale. 

La presente invention a egalement pour objet un 
precede FCC utilisant ce reacteur (R) dans lequel on 
10 introduit a proximite d'une premiere extremite du 
reacteur un fluide de fluidisation de preference 
gazeux que I'on fait circuler depuis ladite extremite 
jusqu'a rextremite opposee, on introduit en aval de 
la zone d'introduction du fluide de fluidisation des 
15 particules solides chaudes au moins en partie 
catalytiques et on evacue les effluents reactionnels, 
les particules solides et les divers fluides a proxi- 
mite de rextremite de la zone reactionneile propre- 
ment dite, cette extremite etant rextremite du 
20 reacteur (R) opposee a celle a proximite de laquelle 
on a introduit dedit fluide de fluidisation, caracterise 
en ce que on regule le flux de particules solides en 
aval de la zone d'introduction desdites particules 
solides de maniere a former en aval de ladite zone de 
25 regulation du flux de particules solides une phase 
fluidisee diluee et entrainee desdites particules 
solides et on introduit la charge d'hydrocarbures a 
craquer a proximite de ladite zone de regulation du 
flux de particules solides et en aval de la zone 
30 d'introduction desdites particules solides, sous 
forme de fines gouttelettes de diametre moyen 
inferieur a 5 x 10"* m. 

Dans une forme preferee du procede de cracking 
catalytique en lit fluidise entraine la charge d'hydro- 
35 carbures est introduite en aval du plan sensiblement 
horizontal passant par les sommets des polygones 
ou polygones curvilignes de la partie fixe de l'organe 
de regulation, lesdits sommets etant les sommets 
opposes aux cotes des polygones accoles a la paroi 
40 interieure du reacteur (R). I! s'agit du plan schema- 
tise sur la figure 9B par I'axe YY' e'est-a-dire du plan 
de la section circulaire laissee libre dans le reacteur 
(R) au niveau du retrecissement defini par la partie 
fixe (3) de l'organe de regulation du flux de 
45 particules solides. 

Dans les procedes FCC la charge d'hydrocar- 
bures est vaporisee par mise en contact a haute 
temperature avec un catatyseur de craquage qui est 
maintenu en suspension dans les vapeurs de la 
50 charge. Apres que I'on ait atteint par craquage la 
gamme de poids moleculaire desiree, avec un 
abaissement correspondant des points d'ebullitlon, 
le catalyseur est separe des produits obtenus, 
strippe regenere par combustion du coke forme, 
55 puis remis en contact avec la charge a craquer. 

Dans les procedes de ce type, la reduction 
souhaitee des points d'ebullition resulte de reac- 
tions catalytiques et thermiques contrd lees : le 
procede FCC est naturellement mis en oeuvre de 
60 facon a ce que I'unite de craquage soit en equilibre 
thermique. Autrement dit, I'alimentation en cataly- 
seur chaud regenere doit etre telle qu'elle puisse 
repondre aux diverses exigences thermiques de la 
section reactionneile, a savoir, en particulier : 
65 - le prechauffage de la charge liquide ; 
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- la vaporisation de cette charge ; 

- I'apport de calories exige par les reactions 
impliquees, lesquelles, globalsment, sont endother- 
miques. 

Le procede de la presente invention permet une 
regulation facile de la quantite de catalyseur entrant 
en contact avec la charge d'hydrocarbures. On peut 
ainsi ajuster tres rapidement la quantite de cataly- 
seur entrant dans la zone reactionnelle proprement 
dite enfonction de la quantite de charge d'hydrocar- 
bures injectee et eviter largement tout desequilibre 
entre la quantite de chaleur necessaire a la vaporisa- 
tion de la charge d'hydrocarbures et la quantite de 
chaleur apportee par le catalyseur. 

De plus, le procede de la presente invention 
permet une vaporisation tres rapide de la charge 
d'hydrocarbures et une atomisation pratiquement 
complete et rapide de tout produit non vaporise a 
proximite de la zone d'injection de la charge 
d'hydrocarbures, on dimlnue ainsi fortement la 
production de coke et/ou la formation excessive de 
gaz dus a un desequilibre entre la quantite de 
chaleur fournie par le catalyseur et celle necessaire 
aux reactions de craquage. 

Le procede de la presente invention permet .en 
particulier une tres bonne mattrise du rapport reel 
"C/0" entre la quantite de catalyseur C injectee dans 
la zone reactionnelle proprement dite et celle O de la 
charge a traiter, ce qui permet d'obtenir un taux de 
conversion eleve et une essence ayant un excellent 
indice d'octane. 

Dans le procede de la presente invention la 
quantite de coke forme, lors de la mise en contact de 
la charge et du catalyseur, est largement reduite ce 
qui facilite la regeneration de ce catalyseur en 
reduisant le temps de sejour dans le ou les 
regenerateurs et en y diminuant les possibilites 
d'apparition de points chauds, qui sont a la fois 
nuisibles pour le catalyseur et pour I'unrte. L'unite 
peut ainsi fonctlonner sans ajout de catalyseur frais 
(neuf), c'est-a-dire de catalyseur n'ayant pas ete mis 
en contact avec la charge, pendant plus longtemps. 

Les catalyseurs utilisables dans le procede de la 
presente invention sont de types bien connus par 
I'homme du metier. On peut citer a titre d'exemples 
les alumino-silicates cristallins naturels ou syntheti- 
ques telles que faujasites, mordenites, montmorillo- 
nltes, certains types de silice-alumine, sllice-magne- 
sie, les argiles pontees et les alumino-phosphates. 

Les caracteristiques dimentionnelles et opera- 
toires du dispositif utilise dans le procede de la 
presente invention sont habituellement les suivantes 

- hauteur du reacteur (R) 5 a 40 metres 

- temperature de la charge a craquer 70 a 500 °C 

- d6bit d'allmentation en charge a traiter 1000 a 
10000 tonnes par jour 

- debit d'alimentation en particules solides catalytl- 
ques 100 a 3000 tonnes par heure. 

- temps de sejour de la charge dans le reacteur (R) 
0,05 a 10 secondes 

- diametre du reacteur (R) 0,5 a 5 metres 

Les charges a traiter contiennent, d'une facon 
generate, des hydrocarbures ayant des gammes 
d'ebullition se situant entre environ 200 °C et 750 "C 
et leur denslte peut varier entre envirion 10 ° et 35 " 



API. • 

L'exemple decrit ci-apres vise a illustrer la 
presente invention et n'a done par consequent 
aucun caractere limitatif. 

5 - . • ' '-, 

Exemple . 

Deux essais de craquage catalytique ont ete 
realises a partir d'une mSme charge d'hydrocar- 
bures dans une unite de craquage catalytique en fit 

10 fluidise entraine. Le premier essai, non conforms. 4 la 
presente invention, a ete effectue dans une unite de 
type classique telle que celle schematisee' sur la 
figure 1 (riser) et le deuxieme essai (suivant 
I'invention} dans une unite similaire (riser) a celle de 

15 la figure 1 comportant en outre un • organe- de 
regulation du flux de particules solides cafalytiques 
a proximite de I'exfremite inferieure du reacteur (R) 
et ne comportant toutefois pas de vanne V de 
regulation du flux de particules solides cataiytiques 
20 sur la ligne (2) d'alimentation du reacteur (R) en 
particules solides cataiytiques. Le reacteur (R) 
utilise est dans les deux cas une maquette experi- 
mentale de 0,3 metre de diametre et de 18 metres de 
hauteur. 

25 Le flux de fluidlsation gazeux est introduit a la 
base du reacteur. Les particules solides cataiytiques 
sont introduites a 0,3 m au-dessus de la" base du 
reacteur. La charge est introduite sous forme de 
fines gouttelettes de moins de 2 x 10"* Hi -de 

30 diametre, de maniere sensiblement perpe'ndiculaire 
a la direction du flux de particules solides cataiyti- 
ques a 1,2 metre au-dessus de la base du reacteur. 

Dans le deuxieme essai I'organe de regulatioo-du 
flux de particules solides avait la forme decrite en 

35 liaison avec la figure 9B, et le retrecissement defini 
par la partie fixe de cet organe etait situe a 1,2 m 
au-dessus de la base du reacteur. Le diametre de la 
section lalssee libre dans le reacteur au niveau du 
retrecissement etait de 0,20 m. 

40 L'organe de regulation a ete utilise pour I'intro- 
duction de la charge, sa partie evasee cornportait a 
proximite de son extremite superieure une serie de 
fentes selon la figure 10B, dispbsees'symetrique- 
ment sur sa peripherie, permettant rinjectibn de la 

45 charge sous forme ce fines gouttelettes de moins 
de 2 x 10 -4 m de diametre de maniere SerisT blement 
perpendiculaire a I'axe du reacteur. La tige perforant 
la base du reacteur et supportant la partie evasee 
etait une tige creuse de 0,05 m de diametre. Le 

50 diametre maximum de la partie evasee etait de 0,205 
m. L'organe de regulation etait monte de maniere a 
ce que lorsque la partie mobile est pous'se'evvers le 
haut la quantite de catalyseur passant au-dessus de 
la partie fixe de I'organe de regulation diminue. 

55 Dans les deux essais les conditions-bperatoires 
etaient les suivantes : 
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- charge : residu atmospherique Safaniyah 
-temperature : 675 "C 
d'lnjection 

catalyseur 

- temperature : 525 °C 
de la zone 

reactionnelle 

- temperature : 242 °C 
d'injection de 

la charge 

- debit de : 60 kg/h 
catalyseur 

Les resultats, apres 250 heures de fonctionne- 
ment, rassembles ci-apres montrent que le reacteur 
(R): suivant I'invention permet d'obtenir une meil- 
leure selectivite en essence et une appreciable 
reduction de coke avec, par consequent, une 
meilleure stabilite du catalyseur et une diminution en 
appoint de catalyseur frais. 



Revindications 

1 . Reacteur a lit fluidise entraine, sensible- 
ment vertical et de forme allong6e comprenant 
en combinaison :- a proximite d'une premiere 
extremite, au moins un organe (1) d'introduc- 
tion d'au moins un fluide de fluidisation circu- 
lant depuis ladite premiere extremite jusqu'a 
I'extremite opposee, 

- au moins un organe (2) d'introduction de 
particules solides positionne en aval dudlt 
organe d'introduction (1) dudit fluide de fluidi- 
sation, et 

- au moins un organe d'evaouation des effluents 
reactionnels, des particules solides et des 
divers fluides introduits dans ledit reacteur, 
positionne a proximite de I'extremite opposee 
a celle a proximite de laquelle est introduit ledit 
fluide de fluidisation caracterise en ce qu'il 
comporte : 

- au moins un organe de regulation du flux de 
particules solides, positionne en aval de i'or- 
gane (2) d'introduction desdites particules 
solides, comprenant une partie fixe (3) et une 
partie mobile, selon un axe sensiblement 
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1er essai 


2eme essai 






comparatif % 


suivant 






poids 


I'invention °/o 
poids 


25 


Gaz 


21,2 


16,7 




essence 


35,0 


43,3 




Cs-215°C 






30 


coupe (LCO) 


21,2 


22,8 




21 5-360° C 








"slurry" coupe 


11,2 


9,9 




360*° C 








coke 


9,6 


7,4 


35 



40 



50 



55 



vertical, cooperant entre elles, ladite partie fixe 
etant accolee a la paroi interieure dudit reacteur 
et ladite partie mobile comprenant une tige (5) 
sensiblement verticale qui perfore I'une des 
extremites dudit reacteur, ledit organe de 
regulation assurant la regulation du flux de 
particules solides en aval de ladite partie fixe (3) 
dudit organe de regulation, et 
- au moins un organe (6) d'introduction, d'au 
moins une charge fluide, positionne a proxi- 
mity dudit organe de regulation du flux de 
particules solides et en aval dudit organe 
d'introduction desdites particules solides. 

2. Reacteur selon la revendication 1 dans 
lequel I'organe (6) d'introduction de la charge 
fluide est positionne en aval de la partie fixe (3) 
de I'organe de regulation du flux de particules 
solides. 

3. Reacteur selon la revendication 1 dans 
lequel I'organe (6) d'introduction de la charge 
fiuide est positionne en amont de la partie fixe 
(3) de I'organe de regulation du flux de 
particules solides. 

4. Reacteur selon I'une des revendications 1 
a 3 dans lequel la tige (5) de la partie mobile de 
I'organe de regulation du flux de particules 
solides perfore I'extremite du reacteur a proxi- 
mite de laquelle est situe I'organe (1) d'intro- 
duction du fluide de fluidisation. 

5. Reacteur selon I'une des revendications 1 
a 4 dans lequel I'organe (1) d'introduction de la 
charge fluide est solidarlse avec la partie mobile 
de I'organe de regulation du flux de particules 
solides. 

6. Reacteur selon I'une des revendications 1 
a 5 dans lequel la partie mobile de I'organe de 
regulation du flux de particules solides com- 
prend une tige (5) creuse terminee, a I'une de 
ses extremites, par une partie evasee (4) 
adaptee a cooperer avec la partie fixe (3) dudit 
organe de regulation du flux de particules 
solides ladite partie fixe ayant la forme d'un 
polygone ou d'un polygone curviligne accole 
par un de ces c6tes a la paroi interieure du 
reacteur et ladite partie mobile comportant ledit 
organe (6) d'introduction de ladite charge 
fluide. 

7. Reacteur selon I'une des revendications 1 
a 6 dans lequel ledit organe (6) d'introduction 
de ladite charge fluide est un organe assurant 
I'introduction de ladite charge fluide dans ledit 
reacteur de maniere sensiblement horizontal. 

8. Reacteur selon I'une des revendications 1 
a 7 dans lequel ledit organe. d'introduction (6) 
de ladite charge fluide dans ledit reacteur 
assure I'introduction de ladite charge fluide 
sous forme de gouttelettes ayant un diametre 
moyen inferieur 5 x 10" 4 metre. 

9. Utilisation du reacteur selon I'une des 
revendications 1 a 8 au craquage catalytique, en 
lit fluidise entraine, de charges d'hydrocar- 
bures. 

10. Procede de craquage catalytique d'hydro- 
carbures en lit fluidise entraine dans un reac- 
teur selon I'une des revendications 1 a 8 dans 
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lequel on introdult a proximite d'une premiere 
extremite un fluids de fluidisation que I'on fait 
circuler depuis ladite extremite jusqu'a I'extre- 
mite opposee, on introduit en aval de la zone 
d'introduction du fluide de fluidisation des 6 
particules solides au moins en partie catalyti- 
ques et on evacue les effluents reactionnels, les 
particules solides et les divers fluides a proxi- 
mite de I'extremite opposee a celle a proximite 
de laquelle on a introduit ledit fluide de 10 
fluidisation, caracterise en ce que on regula le 
flux de particules solides en aval de la zone 
d'introduction desdites particules solides de 
maniere a former en aval de ladite zone de 
regulation du flux de particules solides une 15 
phase fluidisee diluee et entrainee desdites 



particules solides et on introduit la charge 
d'hydrocarbures a craquer, k proximite de 
ladite zone de regulation du flux de particules 
solides, et en aval de la zone d'introduction 
desdites particules solides, sous forme de fines 
gouttelettes de diametre moyen inferieur a 5 x 
10~ 4 metre. 

11. Procede selon la revendication 10 dans 
lequel la charge d'hydrocarbures a craquer est 
introduite en aval du plan sensiblement hori- 
zontal passant par les sommets des polygones 
ou polygones curviiignes de la partie fixe de 
I'organe de regulation, lesdlts sommets etant 
les sommets opposes aux cfltes des polygones 
accoles a la paroi du r&acteur. 
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